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De La Ossa-Lacayo et al. Registro de caracol africano gigante Achatina fulica (Bowdich 1822) en Sincelejo, Colombia
Presentación
Teniendo en cuenta la amplia diversidad ecosistémica de nuestro país y el actual escenario de transformación de 
los sistemas naturales, es necesario ampliar la base de conocimiento científico de aquellos ecosistemas que se 
encuentran en mayor situación de amenaza, como el bosque seco tropical. Este ecosistema plantea una situación 
especial para el país, ya que por un lado se encuentra muy fragmentado debido a que ha perdido la mayor parte de 
su distribución original en el territorio, sumado a una escasa representatividad en el sistema de áreas protegidas; 
y por otro ha recibido históricamente un bajo interés por parte de la comunidad científica, la cuál ha enfocado 
tradicionalmente sus investigaciones en otros ecosistemas como selvas húmedas y páramos. Esta situación crea la 
necesidad imperiosa de aumentar las actividades de preservación y restauración en las porciones remanentes de 
bosque seco, pero con una base de información científica, que en muchos casos es escasa o prácticamente nula. 
El Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt siempre ha considerado dentro de 
su agenda de investigación estos bosques. Recientemente, de la mano con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible, ha trabajado en el desarrollo de un portafolio de restauración para los bosques secos del país, con 
lineamientos básicos que faciliten la toma de decisiones, principalmente a una escala regional. Sin embargo 
aún existen vacíos de información científica, lo que nos ha motivado a preparar este número especial de Biota 
Colombiana dedicado a los bosques secos, con información que aporte a la gestión integral de este ecosistema.
Esperamos que este trabajo sea del agrado de todos ustedes y que se constituya en una herramienta de referencia 
para la comunidad científica y los tomadores de decisiones que se encuentran trabajando en relación con este 
valioso ecosistema. Agradecemos al Comité Directivo, Comité Científico Editorial y a todos los evaluadores 
anónimos. Agradecimiento especial al Editor invitado, Dr. Wilson A. Ramírez y a Hernando García, por su apoyo 
en este proceso.  
Carlos A. Lasso 
Editor Biota Colombiana
Wilson A. Ramírez 
Editor invitado
Brigitte L. G. Baptiste
Directora General
Instituto de Investigación de Recursos Biológicos 
Alexander von Humboldt
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Prólogo
Hay un amplio consenso acerca de que los bosques secos tropicales con estacionalidad (lluvias-sequía) son los más 
amenazados en el mundo, pero a pesar de esto han sido menos estudiados por los científicos y conservacionistas 
que dedican más esfuerzos a su primo más glamoroso, el bosque tropical lluvioso. 
La conservación de estos bosques únicos dependerá de un mejor conocimiento biológico sobre la composición 
y la distribución de su flora y fauna, así como de los procesos ecológicos que gobiernan el funcionamiento del 
bosque seco tropical. Todos estos asuntos son tratados en este número especial de Biota Colombiana, que incluye 
información sobre la flora,  fauna y la ecología de los bosques secos tropicales de Colombia.
La destrucción masiva de los bosques secos tropicales en la Américas se debe en parte a sus suelos, normalmente 
fértiles y muy aptos para la agricultura. La conversión de estos bosques  ha ocurrido en algunos casos durante 
miles de años.  Esto significa que en muchas regiones  solo quedan fragmentos del bosque original y el estado del 
bosque seco tropical en Colombia no es una excepción. Por ejemplo, Arcila-Cardón y colaboradores  muestran 
que queda menos del 2% del bosque seco tropical de la cuenca alta del río Cauca y que estos fragmentos tienen 
un tamaño promedio de apenas 6 ha. Dicha situación ilustra claramente la necesidad urgente de conservar estos 
parches remanentes.
En una escala continental los bosques secos tropicales de Colombia ocupan una posición intermedia entre los 
principales bloques de bosque de Mesoamérica,  las Islas del Caribe y los del sur en Perú, Bolivia, Brasil y 
Argentina.  El análisis fitogeográfico preliminar de la flora del bosque seco tropical sugiere que las relaciones de los 
bosques secos tropicales colombianos son todavía inciertas.  Su afinidad más cercana podría ser con Mesoamérica 
y el Caribe, pero la correlación es débil y hay una necesidad clara de más información. Ese tipo de base de datos 
más amplia, se recoge  en las contribuciones a este número de la revista, que presenta inventarios de las plantas 
de los bosques secos tropicales de los departamentos de Bolívar, Atlántico y Valle del Cauca;  anfibios de Sucre y 
la cuenca alta del río Magdalena; las hormigas del alto Cauca y otra información sobre especies introducidas. Tal 
conocimiento de la composición taxonómica de la flora y fauna es fundamental para adelantar los estudios de la 
conservación  y uso sostenible de los bosques.
El siguiente paso es analizar estas bases de datos, buscando patrones de diversidad, endemismo y distribución, 
porque idealmente las áreas de conservación deben incluir la máxima diversidad y endemismo. A  escala nacional 
algunas de las contribuciones proveen interesantes “fotografías instantáneas” de la distribución de la biodiversidad 
en los bosques secos tropicales colombianos. Por ejemplo, Acosta Galvis demuestra que mientras el 55% de las 
especies de anfibios en los bosques secos del valle del río Magdalena son compartidas con la costa del Caribe, 
numerosas especies caribeñas no alcanzan a llegar a los bosques interiores del valle del río Magdalena. Chacón de 
Ulloa y colaboradores  muestran que la mayor diversidad de hormigas (93% de todas las especies) se encuentra 
en fragmentos de bosque seco tropical del alto Cauca, mientras que la menor diversidad se observa  en las áreas 
adyacentes intervenidas, llamando así  la atención de la importancia de conservar esos fragmentos de bosque 
original así sean pequeños. Los científicos colombianos deben hacer, cuando sea posible, un mayor esfuerzo para 
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analizar en un contexto más amplio  a nivel continental, los datos que ya se están generando.  De esta manera 
se entendería  mejor cuales especies son únicas para el país y que por lo tanto merecerían prioridad a escala 
internacional.
Dado el tamaño pequeño de los fragmentos de bosque seco tropical que quedan en Colombia, su conservación 
efectiva dependerá de entender su ecología y dinámica. En ese sentido aquí se presentan estudios de Torres y 
colaboradores  para del Valle del Cauca y por Valencia  y colaboradores, para el área de Chicamocha. Debido 
al estado muy intervenido y altamente fragmentado de los bosques secos tropicales, estos son más vulnerables 
a la invasión por especies exóticas. Una historia que muestra la rapidez con que eso puede ocurrir, se encuentra 
en la contribución de López Camacho y colaboradores, quienes documentan la dispersión de Acacia farnesiana 
en la Isla de Providencia.  Esa especie llegó en el 2004-2005, en material importado para construir una pista de 
aterrizaje en el aeropuerto de la Isla. Valencia y colaboradores documentan también como Lippia origanoides, 
especie muy agresiva, invade los bosques secos tropicales de la región de Chicamocha. Por último, De La Ossa y 
colaboradores reportan la presencia del caracol gigante africano (Achatina fulica) en la región Caribe.
Si vamos a conservar lo que queda del bosque seco tropical, los científicos de la biodiversidad están obligados a 
presentar información que tenga relevancia en la conservación y tantos los científicos como los conservacionistas, 
deben mostrar al público y a las personas que toman las decisiones, la importancia de estos bosques. Este número 
especial de Biota Colombiana es una importante contribución al conocimiento sobre la biodiversidad de los 
bosques secos tropicales colombianos e incluye información vital para la biología de la conservación. Aplaudo a 
los editores de este libro y a todos los autores por su valioso trabajo.
Dr. Toby Pennington
Sección de Diversidad Tropical
Jardín Real de Edinburgo
Reino Unido
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Preface
Seasonally dry tropical forests are widely agreed to be the most endangered tropical forest type in the world, and 
they have suffered by receiving less attention from scientists and conservationists than their more glamorous 
cousin, the rain forest. Conservation of these unique forests will depend on better basic biological knowledge 
about the composition and distribution of their flora and fauna and the ecological processes that govern the dry 
forest system. All these issues are addressed in this important volume of Biota Colombiana, which brings under 
one cover information about the flora, fauna and ecology of the dry forests of Colombia.
The massive destruction of tropical dry forests in the Americas is partly due to their generally fertile soils that are 
highly suitable for agriculture, and conversion of these forests has in some cases taken place over millennia. This 
means that in many regions only tiny fragments remain. The state of dry forest in Colombia is no exception. For 
example, in this volume, Arcila Cardona et al. show that less that 2% of the dry forests of the cuenca alta del río 
Cauca remain, with a mean size of the remaining fragments of 6 ha. This is a graphic illustration of the urgency of 
conservation of these last, small remaining patches.
At a continental scale, the dry forests of Colombia occupy an intermediate position between the main dry forest 
blocks of Mesoamerican and the Caribbean islands, and those of the south in countries including Perú, Bolivia, 
Brazil and Argentina. Preliminary phytogeographic analyses of the flora of neotropical dry forests suggest that the 
relationships of Colombian dry forests are somewhat uncertain. Their closest affinities may lie with Mesoamerica 
and the Caribbean, but the relationship is weak, and there is clearly a need for more data. Such an improved dataset 
is provided by papers in this volume that give inventories of plants for dry forests in Bolívar, Atlántico and Valle 
del Cauca. In addition, other papers catalogue amphibians for Sucre and the upper Magdalena valley, and ants 
for the alto río Cauca. Such knowledge of the taxonomic composition of flora and fauna is fundamental to further 
studies of conservation and sustainable use.
A next step is to analyse such inventory data for patterns of diversity, endemism and distribution because, ideally, 
conservation areas should protect maximum diversity and endemism. At a national scale, some of the papers in 
this volume provide some interesting snapshots of the distribution of biodiversity in Colombian dry forests. For 
example, Acosta Galvis demonstrates that whilst 55% of amphibian species in the dry forests of the Magdalena 
valley are shared with the Caribbean coast, numerous Caribbean species do not reach the forests in the interior of 
the Magdalena valley. Chacon de Ulloa et al. show that by far the highest diversity of ants (93% of total species) is 
found in dry forest fragments in the alto río Cauca, with far lower diversity found in surrounding disturbed areas, 
underlining the importance of conserving the remaining fragments of dry forest, however small. A future research 
program for Colombian biodiversity scientists should be, wherever possible, to try to analyse their data at a wider, 
continental scale. It will be important to understand exactly which Colombian species are unique to the country, 
and therefore priorities for conservation at an international scale.
Given the small size of the remaining fragments of Colombian dry forest, their effective conservation will depend 
upon understanding their ecology and dynamics. Useful  studies are provided here by Torres et al. for the Cauca 
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valley and Valencia et al. for the Chicamocha area. Because of the highly disturbed and fragmented nature of 
tropical dry forests, they are also vulnerable to invasion by non-native species. An account of how quickly this can 
happen is given by Lopez Camacho et al., who document the rapid spread of Acacia farnesiana on Providencia 
island. This species arrived only in 2004-05 in soil imported to construct an airport. Valencia et al. also document 
how aggressive Lippia origanoides can be in the dry forests of the Chichamocha región. Similar information is 
provided by De La Ossa et al. about the introduction of the African giant snail (Achatina fulica) in the Caribbean 
coast of Colombia.
If we are to conserve the remaining areas of dry forests , biodiversity scientists must provide information of 
relevance to conservation, and both scientists and conservations need to highlight the importance of these forests 
to the public and decision makers wheneve they can. This volume is an important contribution to the knowledge 
of the biodiversity of Colombian dry forests, which is full of information that is vital to conservation biology. I 
applaud the editors of this volume, and all the authors, for their valuable work.
Dr. Toby Pennington
Tropical Diversity Section 
Royal Botanic Garden Edinburgh 
Edinburgh,UK
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Dinámica de la vegetación en un enclave semiárido del río Chicamocha, Colombia Valencia-Duarte et al.
Resumen
Se presenta una aproximación a las dinámicas  que determinan la distribución   actual de la vegetación en el 
enclave semiárido del cañón del río Chicamocha (sector de Pescadero), Colombia. El régimen de disturbios  genera 
diversos patrones sucesionales en un ambiente de alta heterogeneidad espacial y temporal. Los principales tipos 
de dinámicas y cambios de la vegetación están relacionados con disturbios tales como deslizamientos o remoción 
de suelo en áreas de laderas, pastoreo no estabulizado de cabras, agroecosistemas en terrazas cuaternarias y 
fluctuaciones en los niveles del río. En el caso de los deslizamientos se presentan procesos de sucesión diferentes 
en zonas de pendientes altas y en zonas de pendientes bajas. A partir de esto se evaluaron áreas con sucesiones 
primarias presentadas luego de los  deslizamientos y las fluctuaciones del río, sucesiones secundarias producto de 
agricultura y sucesiones-regeneraciones en laderas con  pastoreo de cabras. El pastoreo de cabras es un disturbio 
continuo y más determinante en  la transformación de las comunidades vegetales por pérdida de elementos arbóreos 
y aumento de la abundancia de especies poco palatables.  Se encontró que en las laderas de alta y baja pendiente 
domina Lippia origanoides, formando extensas matrices homogéneas que  se mezcla con parches de Prosopis 
juliflora y Stenocereus griseus en la base de laderas con pendiente baja o en conos producidos por deslizamientos. 
El uso de la tierra para agricultura en laderas de pendiente baja y en terrazas, forma dinámicas relacionadas con 
los tipos de cultivo de ciclo corto. La dinámica relacionada con las fluctuaciones estacionales en el nivel de las 
aguas del río Chicamocha, genera la colonización de especies de ciclo de vida corto y bajos requerimientos en 
la estructuración de su micro-hábitat. Finalmente se presenta un esquema conceptual para la interpretación de la 
degradación de los bosques secos y su relación con los fenómenos de aridización.
Palabras clave. Zonas áridas. Dinámica de la vegetación. Parches de vegetación. Enclave árido.
Abstract
We present an approach to the dynamics that determine current distribution of vegetation in the semiarid enclave 
Canyon Chicamocha River (Pescadero sector). The disturbance regime determine different successional patterns 
in a high spatial and temporal heterogeneity. The main types of dynamics and vegetation changes are related to 
disturbances such as landslides or soil removal in hillside areas, grazing goats estabulizado not, agroecosystems 
Quaternary terraces and fluctuations in river levels. In the case of landslides are different processes in succession 
high slopes areas and in areas of low slopes. We evaluated areas with primary successions submitted after 
landslides and river fluctuations, secondary successions agricultural product, and estate regeneration on slopes 
with grazing goats. The grazing of goats is a continuous disturbance and more decisive in the transformation 
of plant communities for loss of tree elements and increasing the abundance of unpalatable species. We found 
that on the slopes overlooking Lippia origanoides, forming extensive homogeneous matrix and mixed with 
Janice Valencia-Duarte, Ledy N. Trujillo Ortiz y Orlando Vargas Ríos 
Dinámica de la vegetación en un enclave semiárido del río 
Chicamocha, Colombia
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Valencia-Duarte et al. Dinámica de la vegetación en un enclave semiárido del río Chicamocha, Colombia
como en el impacto que genera el régimen de disturbios 
naturales y antrópicos sobre la misma. En las zonas 
áridas los factores ambientales más importantes son  el 
régimen hídrico y eólico. El agua es uno de los factores 
más condicionantes de la presencia de la vegetación en 
los ecosistemas áridos, y es el recurso limitante para la 
colonización y permanencia de las especies (Austin 
et al. 2004). Estos regímenes condicionan el clima de 
un lugar y determinan la distribución de los recursos 
(D’Odorico et al. 2006).  En los enclaves áridos, como 
el cañón del río Chicamocha, el factor topográfico 
juega un papel predominante. 
La disponibilidad y forma como se distribuyen los 
recursos en el ecosistema es determinante  en la 
conformación de los patrones y trayectorias de la 
vegetación. La topografía es el factor más importante 
en la distribución y circulación del agua y  los 
nutrientes y por consiguiente en la conformación de 
los suelos.  Los factores antrópicos influyen sobre 
la transformación del entorno a pequeña, mediana o 
gran escala, generando patrones de cambio sobre la 
topografía,  las áreas de escorrentía y los espacios de 
acumulación de nutrientes, de depósito y germinación 
de semillas (Aguilar y Sala 1999, Seghieri y Galle 
1999, Ludwig et al. 2005).  
Las zonas secas están asociadas a grandes centros 
poblacionales y han sido explotadas por cientos de años 
para diferentes propósitos en América (Murphy y Lugo 
1986, Maas 1995). Además de la conversión a pasturas 
y agricultura, muchas de éstas áreas de matorrales y 
bosques han sido explotados para “leñateo”  lo cual 
causa un efecto importante sobre la vegetación, dado 
que la tasa de producción de madera  es 50% más 
lenta que en los bosques húmedos tropicales. Esto se 
explica por la escasa disposición de agua, baja tasa de 
crecimiento de plántulas, débil resistencia al disturbio 
y menor complejidad estructural de la comunidad. 
Los procesos de fragmentación y “leñateo” del 
bosque seco han estimulado la frecuencia y magnitud 
de los disturbios, generando cambios significativos 
en el régimen de los mismos. Como consecuencia, 
el bosque seco es uno de los ecosistemas tropicales 
más afectados y su transformación ha conllevado a 
la aridización de extensas zonas (Hernández-C. et al. 
1995).
Introducción
Las dos fuerzas principales que modelan los paisajes y 
que generan diferentes escalas de heterogeneidad son 
los disturbios  y la sucesión. Los disturbios causan los 
cambios temporales más rápidos en los patrones de 
paisaje (Huston 1994), por consiguiente, el carácter 
dinámico de los ecosistemas terrestres es una función 
del régimen de disturbios naturales y antrópicos 
que operan en un amplio rango de escalas espacio-
temporales (White y Pickett 1985). En las zonas áridas 
y áreas degradadas del bosque seco las transiciones 
catastróficas de la vegetación ocurren por la pérdida 
de alguno de sus estratos. Es muy común el reemplazo 
de gramíneas por arbustos espinosos ampliamente 
espaciados o  por suelo desnudo (Bestelmeyer et al. 
2006, Browning et al. 2011). En áreas degradadas de 
bosque seco se presenta el reemplazo de árboles por 
arbustos, con alta proporción de suelo desnudo. La 
vegetación se presenta en parches  con predominio 
de arbustos de leguminosas y cactáceas,  proceso que 
se conoce como aridización. Estas trayectorias de la 
vegetación son irreversibles debido a la magnitud de 
impactos como el pastoreo y la erosión hídrica, que 
conllevan a una pérdida de la fertilidad del suelo y de 
la biodiversidad local y regional.
En cualquier ecosistema, incluyendo las zonas áridas, 
los factores ambientales, topográficos y edáficos son 
determinantes en la distribución de la vegetación, así 
patches of Prosopis juliflora and Stenocereus griseus 
slopes at the base of sloping floor or cones produced 
by landslides. The use of agricultural land on slopes 
low and terraced dynamics is related to the types short 
cycle crop. The dynamics associated with seasonal 
fluctuations in the water level of the river Chicamocha 
generates colonizing of short life cycle species and low 
requirements in structuring their micro-habitat. Finally, 
we present a conceptual model for the interpretation of 
the dry forest degradation and its relationship with the 
aridity phenomena.
Key words. Arid landscapes. Vegetation dynamics. 
Patch of vegetation.
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Según Hernández-C. et  al. (1995), las etapas suce-
sionales del bosque seco tropical altamente degradado 
en la región del Caribe colombiano ha dado paso a la 
vegetación subxerofítica y ésta a su vez al ser degradada 
es remplazada por vegetación xerofítica. En Colombia 
los remanentes de bosque seco se localizan en áreas 
de intenso uso ganadero y agrícola como es el caso 
de los valles interandinos. Las formaciones xerofíticas 
han sido expuestas a procesos intensos de conversión, 
siendo el pastoreo de ganado caprino y vacuno y la 
agricultura intensiva actividades humanas, las que 
más han aportado a la degradación. El resultado de 
estas transformaciones trae consigo un proceso de 
desertificación el cual se ve reflejado en la pérdida 
de cobertura vegetal, pérdida del suelo por erosión, 
simplificación de las características vegetativas de la 
comunidad, trastornos en el ciclo hídrico y cambios 
en las propiedades de albedo del suelo (Ezcurra 1994).
Una revisión de la estructura de los ecosistemas áridos 
en el mundo plantea que la vegetación se presenta 
en mosaicos de parches compuestos por diversas 
especies que se hallan inmersos  en una matriz 
homogénea que puede ser suelo desnudo o estar 
dominada por una especie (Montaña 1992, Aguilar 
y Sala 1999). La formación de parches en zonas 
áridas puede estar determinada por la presencia de 
remanentes de vegetación, los cuales amortiguan las 
drásticas condiciones y benefician el establecimiento y 
desarrollo de plántulas (Maestre et al. 2003). También 
puede presentarse la colonización de áreas desnudas 
por especies resistentes a las condiciones drásticas del 
suelo (p.ej. cactáceas y leguminosas leñosas), las cuales 
van mejorando las micro-condiciones ambientales. La 
colonización trae consigo la acumulación de materia 
orgánica, la cual ayuda a la formación de sistemas 
de raíces al aumentar la cantidad de nutrientes del 
suelo y a mejorar la estructura del mismo. Además, 
la colonización en los parches mejora con el aumento 
de partículas transportadas por el agua, las cuales 
aumentan la micro-heterogeneidad del suelo y por 
consiguiente los micro-sitios de germinación y 
establecimiento (Montaña 1992). 
La forma y tamaño de los parches, así como su 
composición y riqueza florística, están determinados 
por factores físicos como la pendiente, la 
hetereogeneidad edáfica, el nivel freático del suelo 
y lluvia interceptada por la vegetación, entre otras, 
mientras que su dinámica está determinada por el tipo 
e intensidad de disturbios antrópicos y naturales que 
soporta. La formación de los parches está también 
determinada por la dinámica del banco de semillas de 
especies colonizadoras y la herbivoría de individuos 
jóvenes (Montaña 1992). La forma de los parches se 
ve fuertemente influenciada por el efecto del pastoreo, 
ya que el ramoneo de la vegetación al interior de 
los parches genera disminución de la cobertura 
vegetal, favoreciendo el aumento de evaporación y 
transpiración que se ve reflejado en la disgregación y 
reducción del tamaño de los parches. Adicionalmente, 
el pisoteo genera compactación del suelo en la matriz 
de baja cobertura, reduciendo la infiltración del agua 
y aumentado la escorrentía (Aguilar y Sala 1999). 
Browning et al. (2011) identifican tres mecanismos 
asociados con los cambios estructurales de los 
parches: colonización de  un nuevo parche, aumento 
y disminución del área del parche y estabilidad del 
parche.  
En el presente estudio se evalúa  la distribución 
actual de la vegetación en relación con los diferentes 
componentes del paisaje, para el enclave árido del río 
Chicamocha, sector de Pescadero y se analizan los 
principales tipos de dinámicas que la modelan a escala 
local y regional. En este estudio, la dinámica de la 
vegetación se estableció por evaluación sincrónica de 
parcelas o parches en diferentes estados de sucesión 
(Pickett 1989, Abreu et al. 2009).
Material y métodos
Área de estudio 
El estudio se realizó en el sector de Pescadero, parte 
media del cañón del río Chicamocha, localizado 
en el municipio de Piedecuesta, departamento 
de Santander, Colombia (Figura 1).  La zona se 
encuentra  en la vertiente occidental de la cordillera 
Oriental de los Andes colombianos, entre los 500 y 
los 1500 m de altitud y los 06º48’26’’ – 06º50’23’’ N 
y  los 72º58’52’’- 73°0’48’’ O.  Tiene una temperatura 
promedio anual de 25ºC y  una precipitación media 
anual de 730 mm (Albesiano 1999, Albesiano et al. 
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2003, IGAC 2007) y según el sistema de clasificación 
de Holdridge, presenta las zonas de vida: monte 
espinoso premontano (me-PM) y bosque muy seco 
tropical (bms-T) (Espinal 1977). 
Se reporta que los suelos de las áreas planas se formaron 
en el Pleistoceno con material de la cuenca alta del río 
Chicamocha. Estos suelos son fértiles de textura fina 
y altos niveles de pedregosidad. Presenta suelos de 
aluviones, entisoles regosólicos y suelos esqueléticos 
(Malagón et al. 1995, IGAC 2007). Los suelos son de 
origen ígneo metamórfico  y presentan escasa materia 
orgánica. El cañón, cerca de los 500 m, está formado 
por conglomerados, areniscas y arcillas compactas y 
pizarrosas de origen subcretácico, correspondientes al 
piso Girón (IGAC 2007).  Sobre ellas reposan rocas 
cretácicas de la formación conchal, seguidas por  rocas 
sedimentarias de origen Cuaternario  (Barremiano - 
Cenomiano), con arenas y arcillas conocidas como 
piso Villeta (1300-600 m) (IGAC 2007).
Las laderas que conforman el cañón del Chicamocha, 
sufren constantemente de deslizamientos producidos 
tanto por acción hídrica en la época lluviosa, como 
por eventos sísmicos, dado que por  el cañón cruzan 
múltiples fallas (IGAC 2007).
Evaluación de la vegetación
En octubre de 2001 y julio de 2002, se estudió el 
efecto de los disturbios en el cambio de la vegetación 
luego de deslizamientos en  laderas, fluctuaciones del 
cauce del río Chicamocha y sus afluentes, el uso de la 
tierra y el pastoreo de cabras. 
En cada zona de disturbio se evaluó la composición 
florística por levantamiento de vegetación al 100%, 
se estableció cualitativamente la distribución de la 
vegetación existente y para las especies,  se recogió 
información de la forma de crecimiento (Rangel y 
Velázquez 1997) y las estrategias de historia de vida 
a partir de observaciones de campo e información 
secundaria. Los muestreos de las especies se hicieron 
siguiendo la metodología y los procedimientos 
clásicos para la recolección y preparación del material 
botánico, el cual se depositó en el Herbario Nacional 
Colombiano (COL) bajo la numeración de S. 
Albesiano.  La identificación de las especies se realizó 
Figura 1. Ubicación geográfica del área de estudio. Sector de Pescadero, Santander, 
Colombia (Adaptado a partir de Díaz-Pérez et al. 2011).
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a través de consulta bibliográfica y especialistas del 
Herbario COL, el listado de familias sigue el sistema 
de clasificación APGIII.
Se estudiaron cinco deslizamientos  con tres tiempos de 
colonización; los más recientes se encontraron en las 
laderas del valle formado por la quebrada Chinavega, 
los intermedios en las laderas cercanas al cauce del río 
Umpalá y los avanzados en las laderas cercanas al río 
Chicamocha. En cada uno de ellos se midió el tamaño 
del cono formado por el deslizamiento  y se zonificó 
según la pendiente y el tipo de material rocoso.  Todas 
las plantas del cono fueron evaluadas en un 100%, 
como se indicó arriba. Se estableció como la zona alta 
del derrumbe a aquella con pendientes superiores a 
50° de inclinación de la superficie, como zona media a 
aquella con pendientes de 30° a 50° de inclinación, y 
como zona baja a pendientes menores de 30°. El tamaño 
de los sedimentos se clasificó para cada zona según la 
propuesta de Wentworth (1922, citado en Malagón et 
al. 1995).  Asimismo, se elaboró un perfil idealizado 
para la vegetación encontrada en estos sitios. 
Se estudiaron fotografías aéreas de los años 1984, 
1989 y 1995 del Instituto Geográfico Agustín Codazzi 
(IGAC) de la zona en busca de la vegetación asociada 
a las riveras de la quebrada Chinavega y de los ríos 
Chicamocha y Umpalá.  Sobre ellas se identificaron 
zonas estables, que no habían sufrido cambio en los 
últimos siete años, y zonas fluctuantes, donde se 
evidenciaban cambios en el curso de los cuerpos de 
agua.  En campo, se establecieron tres parcelas de 50 
m2 en cada una de estas áreas y se evaluaron como se 
indicó anteriormente.
Las dinámicas relacionadas al pastoreo se evaluaron 
sobre las laderas del río Umpalá, en las rutas más 
frecuentadas por las cabras.  Se evaluó el efecto del 
pastoreo sobre la vegetación por medio del seguimiento 
de los rebaños y el  registro de las especies consumidas 
por éstas. 
Los disturbios producidos por la implantación de 
agroecosistemas se evaluaron en parcelas destinadas 
al cultivo de “tabaco negro” (Nicotiana tabaco).  Para 
esto, se evaluaron cuatro parcelas de 25 m2, tres en 
terrazas altas de las cuales dos estaban cultivadas con 
tabaco de 30 y 75 días de crecimiento y una estaba en 
barbecho hacía seis meses, y en ladera, se realizó la 
cuarta parcela en un área con ocho meses de abandono. 
Resultados
Dentro de los resultados se establece la descripción de 
las áreas evaluadas en donde ocurren disturbios con 
magnitud y frecuencia diferente,  determinantes en 
el cambio y modificación de las coberturas vegetales 
presentes en el paisaje. Asimismo, se presentan los 
resultados de la evaluación de la vegetación presente 
en los distintos escenarios del disturbio determinados 
por el tiempo de ocurrencia del mismo. 
Descripción de las áreas evaluadas
Los principales  tipos de dinámicas se presentan en: 
1) laderas,  2) terrazas de ríos y quebradas y  3) lechos 
de inundación estacional del río Chicamocha.  Cada 
una de estas zonas presenta un régimen de disturbios 
particular, que  genera mosaicos de parches en 
diferentes escalas espaciales y temporales.
1. Laderas
Las laderas con pendiente alta tienen actualmente un 
régimen de disturbios dominado principalmente por 
deslizamientos, erosión y pastoreo de cabras.
Los deslizamientos y  erosión de las laderas (Figura 
2) son disturbios que se presentan regularmente  en 
toda la región y ocurren por desprendimiento o caída 
repentina de rocas, flujos o coladas y reptación.
Estos deslizamientos  forman conos  en donde el 
material menos particulado se acumula en la base de 
las laderas.  
Los deslizamientos son uno de los disturbios que 
más modifican los patrones de la vegetación.  Se 
caracterizan por tener una forma de cono invertido 
que cubre desde áreas de pendiente alta, donde se 
originan, hasta áreas de pendiente baja, donde se 
detienen. Las partes de pendiente alta, presentan un 
sustrato fino con tamaño de partícula tipo gránulos y 
arenas (< que 4 mm), las partes media presentan guijas 
45Biota ColomBiana 13 (2) 2012
Valencia-Duarte et al. Dinámica de la vegetación en un enclave semiárido del río Chicamocha, Colombia
y guijarros (4-256 mm), y las partes bajas presentan 
fragmentos de gran tamaño tipo cantos (< a 256 
mm). Dentro del cono de deslizamiento se pueden 
presentar islas de terreno no arrasado por el disturbio 
y que constituyen un núcleo de vegetación con forma 
alargada (Figura 3). Estas islas de vegetación, así 
como la vegetación circundante son áreas potenciales 
de fuente de propágulos de especies para el proceso de 
colonización y a lo largo del proceso sucesional.
2. Terrazas formadas  por el río Chicamocha 
La agricultura intensiva se practica en las terrazas altas 
y bajas  del río Chicamocha (Figuras 4 y 5), las cuales son 
áreas más ricas en nutrientes debido a la acumulación 
de sedimento que transporta el río y a la acumulación 
de nutrientes que escurren por la pendiente; también 
se realiza  en las áreas más cercanas a la fuente de 
agua. Los sistemas agrícolas forman parches de 
cultivos y áreas en diferentes estados de abandono. La 
agricultura se hace en parcelas localizadas de forma 
permanente en terrazas aluviales altas o bajas y en 
menor proporción en parcelas esporádicas ubicadas 
sobre las laderas (agricultura itinerante). 
En las terrazas los cultivos generan parches de 
forma rectangular, conformados por parcelas con 
diferente tiempo de cultivo ó abandono.  En ellos se 
presenta una sucesión secundaria cíclica que depende 
altamente de la disponibilidad hídrica y del manejo 
Figura 2.  Deslizamiento en el sector 
de Pescadero.
Figura 3. Representación idealizada de la vegetación en un deslizamiento, originado en áreas de 
pendiente alta. A. Zonas consideradas y evaluadas: a. pendiente fuerte; b. pendiente moderada; c. áreas 
planas. B.  Representación idealizada de la vegetación a lo largo del área de deslizamiento. En la zona a. 
la especie dominante es Calotropis procera, en la b. Cavanillesia chicamochae y en la c. las especies son 
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dado al cultivo. El cultivo del tabaco, principalmente, 
tienen una tradición histórica de siembra periódica de 
manera que el banco de semillas en  éstas parcelas se 
ha homogeneizado.  Las parcelas están sometidas a 
deshierbe temporal en el inicio del ciclo del cultivo, 
el aumento del sombrío proporcionado por el cultivo, 
el riego permanente y los fertilizantes favorecen la 
germinación de plantas arvenses (De Bruijn y Bork 
2006). 
En laderas de pendiente  baja y a pequeña escala, 
se practica una agricultura itinerante  con la tala y 
quema de la vegetación leñosa.  Esta práctica se 
presenta de forma esporádica  y forma parches de 
cultivos pequeños, principalmente de tabaco y maíz. 
La transformación de los terrenos previo al cultivo se 
realiza en la región del Chicamocha de la siguiente 
manera: 1) corte de la vegetación y remoción de 
especies leñosas como el cují; 2) quema de la parcela 
en época seca; 3) descanso del suelo previo al cultivo; 
4) en sitio planos se usa arado para remover el suelo; 
5) siembra de los cultivos y cosecha durante los 
siguientes tres meses;  6) abandono de la parcela; y 
reinicia el ciclo después de varios años de descanso 
del suelo.
3. Lechos de inundación estacional del río Chicaocha
Las fluctuaciones del cauce del río Chicamocha y 
sus afluentes producen disturbios sobre la vegetación 
presente en  las llanuras aluviales  (Figura 6).  Este 
disturbio estacional puede afectar completamente 
la vegetación o alterarla parcialmente al favorecer 
algunos individuos arbóreos o arbustivos de ciertas 
especies dominantes como Prosopis juliflora y arrasar 
los estratos herbáceos, dependiendo  de la magnitud 
con la que se presente. Las  comunidades presentes en 
las riberas del río son importantes en el mantenimiento 
de la diversidad en la zona y son fuente importante de 
semillas. 
Figura 4. Representación idealizada de la vegetación en agroecosistemas de terrazas 
en los ríos Umpalá y Chicamocha con diferentes pendientes. 
Figura 5. Terrazas del río Chicamocha con 
sistemas agrícolas.
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Vegetación presente en los diversos escenarios 
evaluados
1. Laderas de pendiente alta y baja
En zonas de pendiente alta se registraron 16 especies, 
algunas de ellas son: Calotropis procera, Bouchea 
boyacana, Lippia origanoides, Trixis inua (Figura 
7a), en zonas de pendiente media 40 especies, entre 
ellas Bursera graveolens, Cheilanthes microphylla, 
Indigofera suffruticosa, Opuntia sp., Solanum 
crotonifolium, Wigandia urens (Figura 7b); y en zonas 
de pendiente baja 33 especies (Figura 7c), tales como: 
Cardiospermum coluteoides, Cestrum alternifolium, 
Cissus sicyoides, Lantana canescens, Phoradendron 
sp., Waltheria indica. 
Se encontraron 53 especies creciendo en los conos 
(Anexo 1), y se estableció que el número de especies 
es intermedio en etapas tempranas de sucesión (29 
especies) mayor en la etapa intermedia (38 especies) 
y menor en la etapa sucesional más avanzada (18 
especies). Esto se apoya en la hipótesis del disturbio 
intermedio (Bongers et al. 2009), ya que la abundancia 
de especies es mayor en áreas con tiempo intermedio de 
ocurrencia del disturbio, en donde las especies que han 
colonizado en condiciones iniciales han establecido 
micro-hábitats que favorecen el establecimiento 
de otras especies. Mientras que en áreas con etapas 
sucesionales más avanzadas la presencia de especies 
arbustivas que generan más sombra pueden excluir a 
Figura 6. Representación idealizada de la vegetación en las riveras del río Chicamocha. a. Áreas 
con Prosopis juliflora como especie dominante. b. Áreas de inundación con Gynerium sagittatum, 
Tessaria integrifolia y Phyla nodiflora. c. Áreas encharcadas con Typha latifolia.
Figura 7. Representación idealizada de la vegetación en 
áreas de pendiente alta (45-80%), con matriz de Lippia origanoides 
e individuos leñosos dispersos según la pendiente: a. Cavanillesia 
chicamochae. b.  Prosopis juliflora. c. Bursera simaruba.
muchas especies de etapas iniciales e intermedias por 
competencia, reduciéndose así el número de especies 
presentes.
Al comparar los diferentes conos evaluados, se 
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comunidades con estructura arbustiva y arbórea que 
conforman un dosel, principalmente en las zonas 
de pendiente baja, encontrándose especies como 
Opuntia pubescens, Cestrum alternifolium, Croton 
monanthogynus, Cedrela odorata, Prosopis juliflora, 
Gyrocarpus americanus, Calotropis procera, Cordia 
curassavica, entre otras (Figura 7c). En cambio en 
los de menor tiempo de ocurrencia se presentó una 
sucesión temprana determinada por el inicio de un 
proceso de colonización y extensión de especies 
herbáceas como Momordica charantia, Bouchea 
boyacana, Commelina elegans, Galianthe bogotensis, 
Cheilanthes microphylla, Lippia origanoides, 
Tournefortia  volubilis, entre otras (Anexo 2). 
Los deslizamientos favorecen un tipo de vegetación 
conformada por una matriz arbustiva dominada por 
la especie Lippia origanoides, presente tanto en 
partes con pendiente alta (45-80%), como en partes 
con regular y pendiente baja (0-45%) formando 
una matriz continua y homogénea (Figura 8a). El 
éxito de esta especie se explica por su capacidad de 
colonización masiva de áreas abiertas  por dispersión 
anemócora y su estrategia de resistencia el estrés 
y  ocupación del espacio. La base del tronco de los 
individuos de Lippia se encuentran distanciados entre 
40-50cm posiblemente para evitar la competencia 
por agua (Figura 8b). En estas matrices de Lippia 
se destaca la escasa presencia de Prosopis juliflora, 
Cavanillesia chicamochae, Gyrocarpus americanus 
y Bursera simaruba que aparecen aislados en zonas 
de pendiente alta. Se encontraron 12 especies en los 
os levantamientos realizados en la matriz, tres en el 
de mayor pendiente y doce en el de pendiente leve.
En pendientes moderadas o bajas se observa parches 
monoespecíficos de Prosopis juliflora, Stenocereus 
griseus o en menor proporción de Opuntia dillenii; 
y también parches con presencia de dos especies, 
principalmente P. juliflora y S. griseus, que pueden 
o no estar permeados por la matriz de L. origanoides 
(Figuras 8c y 9).  Además, se encontraron dentro de la 
matriz parches mixtos que muestran el efecto de los 
diferentes disturbios a través de zonas de vegetación 
en diversos estados sucesionales.
Figura 8.  a. Matriz del arbusto Lippia origanoides. b.  Individuos de Lippia origanoides 
creciendo a distancias equidistantes. c. Conformación de un parche de Stenocereus griseus 
y Prosopis juliflora en una matriz de Lippia origanoides. d. Cabras pastoreando es un 
parche de Stenocereus griseus y Prosopis juliflora.
a b
c d
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- Pastoreo en laderas
El único tipo de ganadería posible en laderas es el 
pastoreo de cabras (Figura 8d), que tiene un gran 
efecto a nivel regional, debido a que los animales 
recorren ampliamente las laderas.  Se registraron 
19 especies ramoneadas por las cabras, estas son: 
Agrostis sp. Andropogon sp., Aristida adscensionis, 
Cavanillesia chicamochae, Cnidoscolus tubulosus, 
Boerhavia scandens, Cordia curassavica, Digitaria 
bicornis, Gynerium sagittatum, Jatropha gossypiifolia, 
Lippia origanoides, Melinis minutiflora, Prosopis 
juliflora, Randia aculeata, Ricinus communis,  Setaria 
parviflora, Solanum crotonifolium,  Sporobolus 
jacquemontii, Stenocereus griseus. Las cabras tienen 
poca exclusividad en su dieta, puesto que ramonean 
plantas urticantes (J. gossypiifolia, C. tubulosus), 
plantas espinosas (S. crotonifolium, A. farnesiana, 
cactáceas en general) y con látex abundante (C. 
prosera, R. communis).  El efecto del ramoneo 
permanente mantiene laderas con escasa vegetación 
en donde Lippia no forma una matriz continua.
2. Terrazas del río Chicamocha
Se reportaron 27 especies asociadas a los cultivos, 
el 24% pertenecen a la familia Poaceae, el 19% a la 
Figura 9. Representación idealizada de la vegetación en áreas de pendiente moderada con 
parches de: a. Prosopis juliflora. b. Stenocereus griseus. c. Opuntia dillenii, en una matriz de 
Lippia origanoides.
familia Fabaceae y el 14% a la familia Asteraceae. 
Entre las más comunes se encontraron Amaranthus 
spinosus, Bouchea boyacana, Cenchrus echinatus, 
Dactyloctenium aegyptium, Eragrostis sp, 
Catharanthus roseus, Portulaca oleracea, entre otras 
(Anexo 2).
Dadas las condiciones climáticas de la región, la 
agricultura en terrazas sólo es posible si se garantiza 
el riego permanente. Una vez suspendido el riego, 
hacia el final del ciclo de cultivo,  la parcela queda 
en barbecho y la mayoría de especies mueren, 
sobreviviendo sólo aquellas que soportan la sequía. 
Las parcelas en barbecho presentan diferencias en 
composición y número de especies dependiendo del 
tiempo de abandono. 
Las parcelas agrícolas generan un patrón de parches 
herbáceos con diferentes tiempos de sucesión. 
En parcelas ocasionales de ladera donde el agua 
y los nutrientes son más escasos o se pierden con 
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3. Lechos de inundación estacional del rio Chicamocha
En las playas de inundación,  las fluctuaciones 
estacionales en los niveles de los ríos generan 
sucesiones primarias cíclicas que forman mosaicos de 
parches de forma alargada y paralelos a la corriente 
del río.  En los parches de vegetación riparia se 
encontraron 26 especies, 18 en las llanuras aluviales y 
8 especies en las zonas más alejadas del río (Anexo 2).
Las áreas más alejadas del cauce, junto a la ladera, 
presentan un estado sucesional más avanzado con 
vegetación arbórea donde las copas forman un 
dosel continuo de plantas leñosas como P. juliflora, 
Anacardium excelsum, G. americanus y plantas 
escandentes como M. charantia y Aristolochia 
anguicida. En áreas más cercanas a la corriente del 
río se presenta una vegetación menos densa, con 
plantas con reproducción vegetativa por  rizomas y 
estolones que les permite una colonización rápida 
del sustrato rico en arcillas y limos. Algunas de 
ellas son: Phylla nodiflora, Gynerium sagitattum, 
Tessaria integrifolia, Ruellia tuberosa, Cynodon 
dactylon, Alternanthera albotomentosa entre otras. 
Éstas suelen encontrarse ampliamente distribuidas en 
ambientes aluviales. En los meandros formados por 
el río se encuentran plantas de pantano de las familias 
Cyperaceae,  Juncaceae y Typhaceae.
Discusión
Estructura de parches
La vegetación de las zonas áridas se caracteriza por 
una distribución a manera de parches  con dinámicas 
específicas (Aguilar y Sala 1999, Lambers et al. 
2001).  Los parches se distribuyen sobre una matriz 
homogénea que puede estar constituida por suelo 
desnudo o por especies herbáceas (Montaña 1992, 
Aguilar y Sala 1999, Lambers et al. 2001, Maestre 
et al. 2003). Actualmente se estudian transiciones 
gramíneas - arbustos  (Bestelmeyer et al. 2006, 
Browning et al. 2011), pero los fenómenos de 
aridización del bosque seco implican transiciones 
arboles – arbustos, que en algunos casos conforman 
matorrales espinosos, como en el presente estudio. 
Estas transiciones a  arbustos se dan en una dinámica 
de parches con diferentes especies de acuerdo a 
la oferta regional y al estado de degradación del 
ecosistema.  En el caso de enclaves áridos, como el del 
cañón del río Chicamocha, la formación de parches 
está determinada por una combinación de pendientes 
fuertes y un régimen de disturbios que han generado 
una selección de especies vegetales resistentes a dichos 
cambios. Es así que en la actualidad se evidencia 
principalmente una matriz de Lippia origaniodes en 
la que se presentan parches cuya forma y tamaño la 
determinan las diferentes dinámicas.  Los parches en 
las zonas áridas suelen estar determinados  en forma 
y tamaño por factores como la pendiente (Aguilar y 
Sala 1999), que determina la distribución e influencia 
de los factores ambientales  como vientos, lluvias 
(Seghieri y Galle 1999) y  las interacciones entre las 
especies que los constituyen (Fowler 1986, Tilman y 
Pacala 1993). 
Matriz de Lippia origanoides
La colonización de L. origanoides en laderas con 
pendiente elevada, está favorecida por sus estrategias 
de historia de vida, como semillas muy pequeñas, 
dispersadas por el viento, esclerofilia, y desarrollo de 
un sistema radicular superficial, que no supera los 20 
cm de profundidad y que le permite capturar el agua 
lluvia y de condensación que alcanza a infiltrarse. 
Seghieri y Galle (1999) señalan que la capacidad de 
infiltración de los suelos depende del contenido de 
arcillas, arenas y limos del suelo, y de la pendiente 
topográfica.  La infiltración en áreas de pendiente 
puede ser un 75% menos que la que se infiltra en 
zonas de parche con cobertura vegetal arbustiva 
(Seghieri y Galle 1999, Lambers et al. 2001) y por lo 
tanto es limitante para el desarrollo de las especies. 
No obstante, el sistema radicular de Lippia le permite 
captar esta pequeña cantidad de agua de infiltración 
y de esta manera sobrevivir en estas condiciones. 
En los sitios en donde L. origanoides se instala 
más fácilmente y en donde forma grandes matrices 
es en áreas pedregosas producto de deslizamientos, 
donde las semillas quedan atrapadas y los micrositios 
de germinación y establecimiento les son muy 
favorables. Los rasgos de historia de vida de L. 
origanoides que la hacen exitosa en estos ambientes 
están relacionados con su capacidad de dispersión 
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anemócora, su adaptación al estrés hídrico y sus 
metabolitos secundarios  (defensas químicas) que la 
hacen poco palatable para las cabras.
Las especies  como el Stenocereus griseus aparecen 
en zonas de pendiente media y baja, colonizando 
rápidamente tras su dispersión por aves o murciélagos 
o por fraccionamiento y desarrollo de partes del tronco. 
Es probable que su tamaño no le permita desarrollarse 
en pendientes abruptas y por lo tanto se le encuentra 
solo cuando el tamaño de partícula es grande de 
modo que sus semillas y plántulas puedan sostenerse 
y sobrevivir. Uno de los indicadores de aridización 
en muchos ecosistemas secos es la colonización 
de cactáceas. Cuando se degrada el bosque seco las 
especies más exitosas para ocupar estos ambientes de 
alto estrés son las cactáceas y las leguminosas.
En el caso del “cují”, Prosopis juliflora, su presencia 
en pendientes moderadas o bajas es resultado, de 
su dispersión por endozoocoria o barocoria y de su 
capacidad para colonizar áreas degradas. Prosopis es 
un género altamente colonizador en muchas zonas 
áridas de América y particularmente en Colombia se 
lo encuentra en casi todas las zonas áridas, P. juliflora 
ha sido reportada como especie invasora en Africa 
(Mwangi y Swallow 2005) y también en las catingas 
del Brasil (Miranda et al. 2011). La semilla  es 
relativamente grande y de testa gruesa, su germinación 
solo se podría producir en áreas con mayor contenido 
hídrico en el suelo y tamaño del sustrato rocoso. 
La infiltración del agua en áreas de pendiente baja, 
explica la mayor riqueza de especies encontrada en la 
base de las laderas y la presencia de parches en bordes 
de río o cauces estacionales. 
La distribución espacial de los arbustos de  L. 
origanoides (Figura 6) sigue un patrón regular de 
separación, dado por la distancia de un individuo 
a otro.  Esta distribución puede deberse a una 
elevada competencia de la planta por agua (y tal vez 
nutrientes), recurso limitante en estas zonas, lo cual 
explicaría la conformación monoespecífica de las 
laderas en donde difícilmente se observa la presencia 
de otras especies.  Esta distribución se considera como 
un patrón homogéneo, en donde todos los individuos 
experimentan la misma tasa de suministro de recursos, 
en las mismas concentraciones y con igual intensidad 
la acción de los factores físicos (Tilman y Pacala 
1993).
La presencia actual  del cují en zonas de pendiente 
elevada podría deberse al transporte de semillas por 
las cabras, quienes se alimentan de sus frutos en 
épocas de sequia y dejan las semillas en las heces 
(Hernández-A. 1985). Se ha establecido que la ingesta 
de frutos de ésta especie por parte de animales pueden 
acelerar la germinación de la semilla, ya que presenta 
un proceso de escarificación al pasar por el tracto 
digestivo de los animales, con lo cual se favorece 
su dispersión (Miranda et al. 2011). Para este caso, 
la semilla debería contar con un sitio apropiado de 
implantación que evitaría su pérdida junto con el 
agua de escorrentía y que permitiera su germinación 
y establecimiento. Es probable también, que estos 
arbolitos hayan pertenecido a una población relictual 
que creciera en pendientes menos abruptas y que los 
sucesivos deslizamientos los hayan ido cubriendo 
paulatinamente mientras los árboles regeneraban en 
cada evento, de manera que el punto de comienzo de 
la raíz estaría profundamente arraigado en las laderas.
Una tercera posibilidad para la presencia del cují 
en pendientes altas, es que su distribución ancestral 
fuera mucho más amplia, con laderas con mayor 
cobertura arbórea. Hacia 18000-12000 AP se  generó 
un corredor de vegetación arbórea estacional que 
conectó zonas secas de Centroamérica y  las Caatingas 
en Brasil (Sarmiento 1975, Hernández-C. et al. 1992, 
Pennigton et al. 2000). Esta cobertura pudo haber sido 
transformada por cambios climáticos pleistocénicos 
y posteriormente  por el intenso deterioro que sufrió 
la zona tras la colonización.  No obstante, los datos 
paleo-palinológicos no han dado luces al respecto, 
en particular, debido a las  condiciones ambientales 
que se requieren para la deposición del polen y que 
en estos ambientes son difíciles de encontrar (Mayle 
2004).
Parches de  Prosopis juliflora  y Stenocereus griseus
La formación de parche monoespecíficos de P. juliflora 
o S. griseus o de parches de Prosopis-Stenocereus en 
medio de la matriz puede deberse a la colonización de 
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individuos de estas especies cerca de su planta madre, 
por semillas o fragmentos. En las zonas áridas es muy 
común el fenómeno de plantas niñeras o nodrizas 
que inician la formación de un parche al formar 
microclimas adecuados para el establecimiento de 
otras especies generalmente dispersadas por aves.  La 
presencia de espinas en ambas especies favorecería 
su persistencia frente al ramoneo y el reclutamiento 
de más individuos  permitiría la exclusión de las 
cabras de ciertos parches en los que podrían crecer 
aun más plántulas de dichas especies.  Esto implicaría 
una retroalimentación positiva entre el reclutamiento 
de individuos y la disminución del pastoreo en el 
parche.  Dado que el sistema radicular del Prosopis 
y del Stenocereus es diferente, profundo en un caso y 
superficial en el otro, la presencia de una no amenazaría 
la colonización de la otra, siendo la competencia por 
el agua mayor entre los individuos de Stenocereus y 
Lippia que entre ellas. Asimismo, se han reportado 
efectos alelopáticos causados por de P. juliflora, en la 
germinación de especies y algunos autores consideran 
que pueden tener influencia sobre la eliminación de 
especies nativas de bosques secos en el sur de Sri 
Lanka (Jayasinghe y Perera 2011).
Erosión de laderas
En la zona estudiada, los fenómenos que 
principalmente imprimen cambios en el paisaje son 
los deslizamientos.  A escala regional, este proceso, 
directamente relacionado con el factor topográfico, 
es el que configura la forma en la que se transforma 
la vegetación, determinando la permanencia y 
colonización, de especies y garantizando de esta 
manera un régimen de disturbio que mantiene la 
diversidad de especies. Chapin et al. (1996) plantean 
los principios de la sustentabilidad del ecosistema, 
cuando a través de los ciclos de eventos de disturbios, 
presenta mecanismos que mantienen la diversidad de 
especies.   Los deslizamientos son disturbios a escala 
regional, de gran intensidad y que se producen en 
diferentes escalas temporales. 
Los deslizamientos activan una trayectoria sucesional, 
en la cual la distribución de las especies colonizadoras 
está determinada por el grado de inclinación de 
la pendiente, por el tipo de sustrato, la micro-
heterogeneidad del terreno y la cercanía a puntos de 
dispersión de semillas y propágulos.  La diversidad 
aumenta con el comienzo de la colonización y luego 
disminuye paulatinamente, a medida que desaparecen 
las especies de rápido crecimiento, las anuales y las 
plantas sin espinas  susceptibles  de ser ramoneadas. 
Las especies que finalmente persisten son resistentes 
a la presión del pastoreo y a la escasez del recurso 
hídrico.
La regeneración en estas zonas de derrumbe se 
ve favorecida por la migración de propágulos que 
llegan con la lluvia de semillas, provenientes de las 
islas de vegetación persistentes dentro del cono y de 
la vegetación circundante.  De este modo, los conos 
de deslizamiento producen parches de vegetación 
temporales que van creciendo desde la base hacia 
el ápice, y desde los bordes hacia el centro.  Las 
condiciones para que se inicie la colonización están 
dadas por las disponibilidades de recursos que genera 
el disturbio  (Bazzaz 1998, Pickett y White y Pickett 
1985). En general, las especies que allí se establecen 
presentan adaptaciones a condiciones de alta radiación, 
bajo contenido de nutrientes y agua en el suelo, 
determinando así un cambio en la composición de la 
comunidad vegetal que existía previo al deslizamiento.
La zona alta del cono presenta las condiciones 
más agrestes, debido a que el sustrato tiene alto 
contenido de arena y en pendiente alta se pierde con 
mayor facilidad y por ende las especies que pueden 
llegar encuentran un sitio poco favorable para su 
implantación y un suelo muy pobre para poder 
desarrollarse.   Maestre et al. (2003) establece que la 
cobertura de suelo desnudo y el contenido de arena 
en una zona son determinantes en la sobrevivencia de 
plántulas. No obstante los individuos arbóreos que no 
son arrasados en el disturbio y que quedan aislados 
o haciendo parte de las islas de vegetación dentro 
del cono, pueden funcionar como plantas niñeras al 
generar condiciones más favorables bajo su dosel, 
lo cual promueve la regeneración de otras especies 
con condiciones más específicas. La presencia de 
remanentes de vegetación y árboles aislados pueden 
ofrecer comida y sitios de percha para los dispersores 
y aumentar así la lluvia de semillas (Uhl 1987).
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La zona baja del cono, con menor pendiente y sustrato 
compuesto por partículas de gran tamaño, presenta 
condiciones más favorables para la colonización y 
establecimiento de especies, gracias a la formación 
de micrositios de implantación, generados por los 
espacios que quedan entre los fragmentos de roca. 
Estos micrositios proveen pequeñas áreas protegidas 
de la acción del viento, lo cual disminuye la 
erodabilidad y pérdida del suelo, así también posibilita 
la reducción de la intensidad lumínica sobre el suelo, 
la acumulación de materia orgánica y la retención de 
agua, activación de la sucesión secundaria (Peterson 
y Haines 2000, Slocum, 2000).   En estas zonas las 
especies escandentes como Momordica charantia 
cubren las rocas formando una especie de tapete 
que puede funcionar como trampa de semillas y con 
esto favorecer la germinación de otras plantas menos 
resistentes. 
Fluctuaciones del río Chicamocha
Las fluctuaciones de los ríos pueden considerarse 
como locales o regionales, por el espacio en el que 
se generan, como intensas o débiles dependiendo 
del volumen de agua transportado por los ríos y las 
modificaciones que este haga de sus riveras, y como 
lentos o rápidos en la escala temporal según los 
cambios en los niveles hídricos (Figura 10). 
Las áreas más cercanas al río presentan una mayor 
y más frecuente influencia a la fuerza del agua en 
las inundaciones, y por ende una mayor pérdida de 
material vegetal y edáfico, generando así sucesiones 
primarias sobre un material inestable y determinadas 
por el patrón cíclico del nivel del río. Por el contrario 
las zonas más alejadas presentan una menor magnitud 
y frecuencia del disturbio y por esto una menor pérdida 
del material.  Es así que en las zonas más cercanas al 
cauce se presentan especies con hábitos herbáceos, 
ciclos de vida cortos y regeneración vegetativa que 
les permite, implantarse, desarrollarse y distribuirse 
rápidamente antes de la siguiente creciente. El 
mayor porcentaje lo presentan especies de Poáceas 
y Ciperáceas, aunque también se encuentran otras 
especies importantes por ser típicas de ésta dinámica 
como Gynerium sagittatum, Phyla nodiflora, Cynodon 
dactylon, entre otras. Luego de la inundación, muchos 
fragmentos de especies pueden migrar a otros lugares 
y al bajar el nivel del agua volver a rebrotar en nuevos 
sitios. Por otro lado en las zonas más alejadas del 
río la menor influencia del disturbio permite que 
permanezcan especies del estrato arbóreo en pie 
como Prosopis juliflora y Anacardium excelsum, 
estas pueden favorecer el desarrollo de epífitas y el 
reclutamiento de especies bajo ellas, por el fenómeno 
de plantas niñeras, el cual  ha sido ampliamente 
documentado para otra especie del género Prosopis en 
zonas áridas (Carrillo-García et al. 2000). No obstante 
en otros estudios establecen que Prosopis juliflora 
presenta componentes alelopáticos que afectan la 
germinación de especies  nativas, aunque se aclara que 
su efecto se evidencia en especies más susceptibles a 
éstos componentes (Jayasinghe y Perera 2011). 
Pastoreo de cabras
Las cabras fueron introducidas en Colombia desde 
la primera mitad del siglo XVI (Hernández-C. et al. 
1995), en la actualidad presentan gran importancia, 
por ser una fuente de obtención de proteína animal 
en ecosistemas secos, a pesar del impacto que causan. 
Las cabras son resistentes a condiciones de sequía 
y son poco selectivas en su dieta, lo que conlleva 
a que ejerzan presión sobre la regeneración de 
plántulas de especies leñosas y a su vez estimulen la 
abundancia de especies poco palatables, generando la 
homogenización del paisaje  e incidiendo en la pérdida 
de cobertura vegetal en áreas más vulnerables.
El pastoreo, es un disturbio que produce 
modificaciones a nivel regional al tratarse de una 
práctica no estabulizada, esto mismo hace que sea 
poco intenso y que la transformación que produce se 
Figura 10. Fluctuaciones en el río Chicamocha.
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observe en escala temporal de meses. A escala local el 
ramoneo poco selectivo efectuado por las cabras, tiene 
una fuerte influencia sobre el cambio fisionómico de 
las plantas y la pérdida de especies, lo cual genera 
una simplificación de la comunidad vegetal. En las 
laderas, el pastoreo presenta un efecto erosivo sobre 
el sustrato rocoso, ya que con el pisoteo favorecen en 
mayor o menor medida el desprendimiento de rocas 
fuertemente diaclasadas. 
Las plantas consumidas por las cabras, exhiben 
formas de “bonsai” con tallos basales engrosados y 
una profusa ramificación. Las semillas y plántulas de 
las especies que logran germinar en éstos ambientes 
presentan una alta predación por cabras, lo cual reduce 
las posibilidades de regeneración y establecimiento de 
especies susceptibles y por el contrario se favorece el 
desarrollo de especies con estrategias de protección 
produciéndose un efecto de reemplazamiento y 
selección de especies.
Las cabras, son ramoneadoras no especializadas dado 
el consumo que hacen de muchas plantas con o sin 
presencia de defensas antiherbívoro (Hernández-A. 
1985).  No obstante, este tipo de dieta, ocurre en 
épocas de sequía y escasez de recursos, y prefieren 
ramonear partes blandas o brotes jóvenes de dichas 
especies.  El tipo de pastoreo  que realizan disminuye 
la heterogeneidad espacial (Adler et al. 2001) 
favoreciendo el desarrollo de la matriz de Lippia en 
el ecosistema.
Agroecosistemas
Los agroecosistemas presentan un efecto localizado 
sobre áreas de pendientes bajas, en terrazas y en zonas 
muy cerca al cauce del río, por la forma en la que se 
realiza son de alta intensidad y los cambios generados 
se observan en la escala temporal de meses. Este 
disturbio genera un mosaico de pequeñas parcelas 
con diferentes tiempos y trayectorias sucesionales 
dependiendo del tiempo de cultivo o de reposos en el 
que se encuentran.
En las parcelas de cultivo de tabaco estudiadas, se 
observó una sucesión secundaria, en donde las especies 
presentes están determinadas por las condiciones de 
agua y sombra que se dan a lo largo del cultivo. Los 
procesos de colonización y competencia determinan 
el patrón de sucesión y de riqueza de especies (Tilman 
y Pacala 1993). Es así como se presentan durante 
las primeras fases del cultivo de tabaco (30 días), un 
mayor número de especies (22 sp.) que aprovechan 
que el recurso, espacio, nutrientes del suelo y agua, 
están disponibles cuando el tabaco está pequeño. 
A medida que va creciendo el tabaco (75 días), va 
aumentando el efecto sombra que éste provee, lo cual 
genera una reducción de especies por competencia 
de luz. Además se observa que son pocas las que 
permanecen (9 sp.), al darse el reemplazamiento de 
especies en la trayectoria sucesional. 
Cuando el cultivo termina se detiene el riego  y se 
deja en reposo las parcelas, se produce un cambio de 
especies hacia aquellas resistentes a condiciones secas 
y a una alta irradiación como Melinis minutiflora, 
Pithecellobium cf. unguis-cati, Boerhavia scandens y 
varias especies de pastos. Sin embargo en éste estado 
pueden evidenciarse de nuevo especies que aparecen 
en las primeras etapas del cultivo como  Manihot cf. 
utilissima  y Portulaca oleracea. 
En parcelas abandonadas de ladera se determina un 
número reducido de especies (9 spp.), comparados 
con el sitio sin riego de zonas planas (16 spp.), lo cual 
evidencia que la pendiente es un factor desfavorable 
para el establecimiento de las especies, debido a que 
está expuesto a pérdida de material por escorrentía.
En general en las terrazas de cultivo se presenta un 
mosaico de parcelas abandonadas o con cultivos, 
expuesto a diferentes condiciones de humedad, sombra 
y estado sucesional. No obstante, dado al tiempo de 
uso por cultivos, se presenta una homogenización del 
banco de semillas y por ende un direccionamiento 
generalizado hacia una vegetación herbáceo. Los 
pastos son de las especies más favorecidas ya que 
presentan un corto ciclo de vida, exitosas estrategias 
de dispersión, reproducción por estolones y pocas 
necesidades de nutrientes, lo que le confieren 
condiciones favorables en éstos ambientes pobres. 
Al presentar las zonas áridas una baja capacidad 
de carga, los métodos utilizados en los procesos 
55Biota ColomBiana 13 (2) 2012
Valencia-Duarte et al. Dinámica de la vegetación en un enclave semiárido del río Chicamocha, Colombia
extractivos generan un gran desgaste del suelo y a 
largo plazo reducen la fertilidad y productividad del 
mismo (Kauffman et al. 2003).  
Dinámicas de la vegetación
Las dinámicas de la vegetación presentes en la zona 
semiárida del Chicamocha están en relación con 
las interacciones interespecíficas, intraespecíficas 
y las estrategias de historia de vida de las especies. 
Las relaciones interespecíficas más evidentes en las 
dinámicas son la competencia y la facilitación; la 
primera ligada a la escasez del recurso hídrico, y la 
segunda a la colonización de especies coadyuvada 
por la presencia de plantas niñeras (Fowler 1986). 
Este efecto de colaboración ha sido documentado 
para otras zonas áridas como mecanismo de aumento 
de diversidad en o para la formación parches 
de vegetación (Carrillo-García et al. 2000). Las 
relaciones intraespecíficas incluyen además de las 
mencionadas anteriormente, la distribución de los 
individuos: solitarios, gregarios o en colonias (plantas 
estoloníferas), estableciéndose en cada una su propia 
forma de distribución de los recursos. Asimismo, las 
estrategias de historia de vida de las especies establecen 
su habilidad para colonizar un ambiente, sobrevivir 
en él y desarrollarse (fructificar rápidamente en las 
de ciclo rápido o almacenar y tasar recursos en las de 
ciclo lento).
Conclusiones
Según Hobbs y Huenneke (1992), el disturbio 
juega un papel integral en la estructuración de las 
comunidades, pero algunos tipos o combinaciones 
de disturbios pueden aumentar el potencial de 
invasión de especies que poseen rasgos de historia 
de vida que las hacen ser resistentes a condiciones 
adversas. La extensión de especies invasoras genera 
una reducción del recurso disponible, lo cual influye 
directamente en la disminución del establecimiento 
de especies propias del ecosistema, generándose así 
una reducción en la diversidad de especies. Cada 
inmigración y establecimiento reflejan la habilidad 
invasiva y extensiva de las especies que colonizan y 
la resistencia por parte de la vegetación preexistente. 
(Glenn-Lewin y van Der Maarel 1992). 
La distribución actual de la vegetación en el 
enclave árido del río Chicamocha es resultado de la 
combinación de los diferentes fenómenos naturales 
y antrópicos a los cuales ha estado expuesta. Estos 
eventos traen consigo una transformación del paisaje 
reduciendo de la diversidad en función de la magnitud 
y la escala espacio-temporal en la que actúan. 
Basándonos en la comprensión de las dinámicas dadas 
en el enclave árido del río Chicamocha y sus efectos 
en la dinámica regional, se plantea los patrones 
expresados a continaución: 
Las zonas con pendientes altas son más susceptibles a 
los disturbios, ya que los cambios en su estructura, por 
pequeños que sean, pueden desestabilizar y generar 
deslizamientos que pueden llegar a ser frecuentes y de 
alta magnitud, generando cambios a gran escala. La 
tala y el pastoreo no estabulizado de cabras en la zona 
de estudio, generan claros que dejan el suelo expuestos 
a la libre acción del viento y del agua, incentivando 
así la erosión y los deslizamientos que arrasan gran 
cantidad de material en zonas de pendiente alta. Las 
zonas con una pendiente alta presentan una mayor 
homogeneidad de la  vegetación arbustiva y herbacea 
resultado del establecimiento de especies adaptadas 
a condiciones poco favorables de suelos pobres, con 
baja capacidad de retención de agua y lavado constante 
de nutrientes.
Lippia origanoides es la especie que ha tenido mayor 
éxito en la colonización de áreas con pendientes altas, 
ya que posee características que le conceden ventajas 
frente a otras especies. Esta especie exhibe un sistema 
radicular superficial y profuso que además de darle 
estabilidad le permite atrapar nutrientes y agua tanto en 
la superficie como en el subsuelo.  La gran producción 
de minúsculas y livianas semillas le proporciona una 
fácil dispersión por viento, permitiéndole extenderse 
rápidamente. La producción de aceites esenciales 
le concede una baja palatabilidad de sus hojas y 
por ende una baja herbivoría, siendo ésta una de las 
especies menos consumidas por las cabras. Además 
presenta un patrón de alto grado de competencia por el 
recurso, ya que existe un claro distanciamiento entre 
individuos, permitiéndole una efectiva intercepción 
del agua y nutrientes. Asimismo, es probable que la 
pérdida de especies arbóreas explique el fenómeno 
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de homogenización biótica que se observa en la 
región del Chicamocha como en otras zonas áridas de 
América (Gordon et al. 2003).
Por el contrario en las zonas de pendiente baja, el 
impacto de los disturbios es menor permitiendo el 
desarrollo de una vegetación más diversa y estable, 
conservando el sustrato que facilita el crecimiento de 
especies arbóreas. Estas especies arbóreas favorecen 
la formación de pequeños parches de vegetación, 
debido a que bajo su dosel se presentan condiciones 
necesarias para el establecimiento de especies con 
mayor requerimiento del recurso. Estos parches 
amortiguan las drásticas condiciones presentadas en 
las zonas áridas, ya que la sombra que generan reduce 
la evapotranspiración, la pérdida de agua del suelo 
y la temperatura, al reducir la intensidad lumínica. 
Esto los hace sitios favorables para la colonización, 
y sobrevivencia de especies (Maestre et al. 2003), 
estimulando la formación de etapas sucesionales 
más avanzadas, posibilitando su fortalecimiento y 
extensión paulatina. 
Las especies leñosas están  presentes en pendientes 
leves pueden ser núcleos de colonización por 
acumulación de semillas y nutrientes; sin embargo, 
cuando éstas especies se encuentran en pendientes 
fuertes, el lavado de semillas por escorrentía y la poca 
infiltración de agua en el suelo hace que éstos árboles 
permanezcan aislados dentro de la matriz. 
De esta manera se presenta en la actualidad un paisaje 
de pequeños parches de arbustos y árboles en zonas de 
pendiente baja, rodeados por una matriz de matorrales 
dominados por L. origanoides, que se extiende 
efectivamente hacia las zonas de pendientes altas. 
L. origanoides se ha establecido más extensamente 
en zonas más sensibles al disturbio y con menos 
capacidad de regeneración en las partes de pendiente 
alta, donde sus características de historia de vida le 
confieren dominancia del recurso. En cambio en las 
zonas de pendiente baja, disminuye su abundancia, 
particularmente cuando hay núcleos de vegetación, 
debido a que las condiciones facilitan el desarrollo de 
otras especies que compiten por el recurso. 
La distribución actual de la vegetación en el cañón del 
Chicamocha es el resultado de la deforestación y el 
leñateo al que ha sido expuesta la zona de estudio, la 
cual magnificó el efecto de las dinámicas naturales. 
En la Figura 11 se presenta un modelo conceptual 
del proceso y de los factores de alteración que ha 
influido en el cambio de la vegetación a lo largo del 
tiempo en el área de estudio. Estas dinámicas sumadas 
a las antrópicas reportadas desde el siglo XVI 
(Hernández-C. 1995), han generado un gran deterioro 
del sistema, reflejado en el cambio de la estructura de 
la vegetación, pérdida de la fertilidad del suelo, de la 
producción ganadera y de la diversidad (Bestelmeyer 
2006). Cuando los ecosistemas semiáridos se degradan 
la tasa de captura de recursos se reduce enormemente 
y la estructura de la vegetación así  como,  la función 
del ecosistema  puede perderse a mediano y largo 
plazo (Ludwig et al. 2000). No obstante, la alta 
heterogeneidad espacial de los recursos  del suelo 
en zonas áridas (Maestre et al. 2003) puede ser un 
elemento clave  en la regeneración de la vegetación 
después de disturbios. Es así que al presentarse 
parches de vegetación con diferente tamaño forma, 
composición y características del sustrato, se presentan 
condiciones variadas en donde especies con diferentes 
requerimientos puedan prosperar. Estos parches son 
islas de recursos que funcionan como puntos focales 
para interacciones entre plantas y establecimiento de 
plántulas, trayendo como resultado el incremento de 
la diversidad.
La estructura y dinámica de la vegetación en paisajes 
áridos dependen de los factores biofísicos del lugar, 
del régimen de disturbios y de las características 
propias de las especies que allí habitan.  Dado que los 
factores que actúan sobre las zonas secas son similares: 
climáticos, topográficos, edáficos y antrópicos, y 
que las interacciones y las estrategias de historia 
de vida de las especies de estas zonas son también 
similares (presencia de metabolitos secundarios, 
esclerofilia, espinas, carnosidades de tallos, etc.), 
se puede esperar que las dinámicas aquí observadas 
puedan ser comunes a otras zonas áridas del país.  Sin 
embargo, es necesario seguir realizando estudios de 
interpretación a nivel regional, que permitan conocer 
los procesos que producen cambios en las diferentes 
escalas espaciales, temporales y de intensidad.
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Anexo 2. Plantas colonizadoras en laderas, derrumbes y agriecosistemas.
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Cant. Anexo 2. Plantas colonizadoras en laderas, derrumbes y agriecosistemas.
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